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(§4) Einrichtung zur Durchfuhrung elektronenstrahftechnoiogischer Prozesse im Vakuum 


(§7) Die bekannten Einrichtungen sind im wesentlichen nicht 
universell einsetzbar, da die Grd&e der zu behandelnden 
Werkstiicke von den Abmessungen des Reztptenten, d. h. 
seinem Volumen, abhangig 1st. Das bedeutet: bei kleinen 
Werkstucken wird etn erheblich gro&es Volumen evakuiert. 
Es besteht daher die Aufgabe, eirte an die WerkstuckgroBe 
anpaSbare Einrichtung zu schaffen. 

ErfmdungsgemaS besteht die Einrichtung aus einem Mittel- 
teil ats Recipient, der neben der Etektronenkanone alle fur 
den ProzeB erforderiichen Baugruppen enthalt. An das 
Mittelteil sind Zwischenteile in- oder aufeinander vakuum- 
dlcht verschiebbar angeordnet. 2u beiden Seiten ist auf 
gleiche Weise je ein Endteil, wobei eins als Tur ausgebildet 
ist, angeordnet. Oberdiegesamte Lange der Rezipientenlan- 
ge angepa&t ist eine Fuhrungsbahn fur die Werkstuckauf- 
n a rime, die auf dieser verfahrbar ist, angeordnet. 
- Die Einrichtung ist zur Oberflachenmodifikation von Bautei- 

Clen des Maschinenbaus sowie zum Harten von Fuhrungsbah- 
nen und Flachen an Maschinenteilen bevorzugt einsetzbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung, mit welcher 
elektronenstrahltechnologische Prozesse, insbesondere 
zur Oberflachenmodifikation durchgefuhrt werden. Ein 
bevorzugtes Anwendungsgebiet ist das Harten von 
Fflhrungsbahnen an Werkstucken fur den Maschinen- 
bau, FOhrungsleisten und auch Flachen an Maschinen- 
teilen. 

Es ist bekannt, derartige Verfahren in Einrichtungen 
auszuuben, die aus einem Rezipienten mit den zugehori- 
gen Pumpen zur Evakuierung bestehen, an welchem 
eine Elektronenkanone zur Strahlerzeugung angeord- 
net ist In dem Rezipienten ist mehrdimensional beweg- 
Hch eine Vorrichtung zur Aufnahme der zu behandeln- 
den Werkstucke angeordnet Zur gesamten Aniage ge- 
h6ren neben der Stromversorgung, Steuerung fur den 
Elektronenstrahl und die Werkstuckbewegung sowie 
Beobachtungs- und KontroUeinrichtungen. Dieses 
Grundprinzip ist entsprechend dem spezielien Anwen- 
dungszweck bzw. den zu behandelnden Werkstucken 
angepaBt Dazu ist es beispielsweise bekannt, durch Be- 
wegung des Werkstuckes und/oder der Elektronenka- 
none eine Relativbewegung zwischen beiden auszufuh- 
ren. 

Die bekannten Einrichtungen haben gemeinsani den 
Nachteil, daB bei sich andernden Werkstfickabmessun- 
gen oder vor allem bei sich andernder Form Probleme 
dahingehend auftreten, daB das Verh&ltnis des Rezipien- 
tenvolumens oder der Rezipientenabmessung zum 
Werkstuck sehr ungflnstig ist Das bedeutet, es muB bei 
kieinen TeUen ein unnotig groBes Rezipientenvolumen 
evakuiert werden. Das wiederum bedeutet lange Ne- 
benzeiten oder erhdhte Pumpleistung. Besonders tritt 
der Nachteil auf, wenn Fuhrungsleisten oder -bahnen 
sehr unterschiedlicher Langen zu bearbeiten sind Der 
Rezipient muB hierbei stets mindestens doppelte Lange 
des Werkstuckes haben. 

Es ist versucht worden, den Rezipienten den maxima- 
len MaBen der zu bearbeitenden Werkstucke anzupas- 
sen und in dem Fall, daB das Volumen bzw. die L&nge 
der Werkstucke wesentlich kleiner ist, in den Rezipien- 
ten dem Leerraum angepafite FormkOrper einzubrin- 
gen, die somit das zu evakuierende Volumen verklei- 
nern. Diese Lasting ist aber mit dem Mangel behaftet, 
daB diese Formkdrper vakuumdicht und dadurch sehr 
stabil ausgefQhrt sein mttssen. Das bedingt ein hohes 
Gewicht und auBerdem ist deren Anbringung aufwen- 
dig. 

Eine weitere bekannte Ausfuhrung derartiger Ein- 
richtungen besteht darin, daB zur Erweiterung des Be- 
reiches fur die Beaufschlagung der Werkstflckoberfla- 
che, insbesondere quer zur Werkstficktransportrich- 
tung, die Elektronenkanone in dieser Richtung beweg- 
bar oder auch schwenkbar ist Diese Losung ist nur in 
geringem Umfang geeignet, die Mangel zu beseitigen, 
da der Schwenk- bzw. Ablenkbereich in keinem Ver- 
haltnis zu den mdglichen Variationen der zu beaufschla- 
genden Flache steht 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur Durchf uhrung elektronenstrahltechnologi- 
sch r Prozesse zu schaffen, die universell einsetzbar ist, 
indem sie ermdglicht, Werkstficke zu behandeln, deren 
Abmessungen, insbesondere in Langsrichtung sehr un- 
terschiedlich sind. Dabei soli vor allem das zu evakuie- 
r nd Volumen dem jeweiligen W rkstuckvolumen, ins- 
besondere der Werkstucklange angepaBt sein, damit die 
Evakuierungsz it gering ist Es soil mit der Einrichtung 
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auch rnoglich sein, die Werkstuckaufnahme relativ ein- 
fach dem WerkstQck und dem Rezipientenvolumen an- 
zupassen. Der zeitliche Aufwand dafur soil gering sein. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe nach den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 geldst Weitere Ausge- 
staltungen der Einrichtung sind in den Patentanspru- 
chen 2 bis 13 beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung ist durch di 
Kombination ihrer Merkmale charakterisiert, die im 
wesentlichen darin besteht daB zu einem MittelteU, wel- 
ches alle zur Durchfuhrung des vakuumtechnologischen 
Prozesses erforderlichen Bauteile und Baugruppen ent- 
halt, wie z. B. Elektronenkanone, Beobachtungseinrich- 
tungen und AnschluB fur Vakuumpumpen, beliebig zu 
beiden Seiten in Langsrichtung Zwischenteile und daran 
Endteile vakuumdicht angeordnet sind. Diese Zwischen- 
teile und Endteile sind geometrisch, d. h. in ihrem Quer- 
schnitt so ausgebildet, daB sie auf- bzw. ineinander 
schiebbar sind. Dadurch kann ein Rezipient geschaffen 
werden, der der jeweiligen Werkstucklange angepaBt 
ist Am Umfang jedes Teiles sind Dichtungen, vorzugs- 
weise Uppendichtungen, hintereinander so angeordnet, 
daB durch den anstehenden Atmospharendruck diese 
gegen die Wand der Teile gedruckt werden, um die 
Dichtwirkung zu erhShen. Die einzelnen Teile des Rezi- 
pienten — MktelteH, Zwischenteile, Endteile — sind so 
gefuhrt, daB sie parallel verschiebbar und gelagert sind. 
Diese Ftthrung ist so ausgefuhrt, daB sie alle Krafte 
aufhimrnt und eine gute Dichtung der Teile gewahrlei- 
stet 

In dem Rezipienten befindet sich eine Fuhrungsbahn. 
Diese hat die Aufgabe, die Werkstflckauf nahme in 
Langsrichtung des Rezipienten zu bewegen und zu f£ih- 
ren. Die Fuhrungsbahn besteht aus einem Transported- 
ment und einem Fflhrungselement Im Zusammenhang 
mit dem notwendigen Antrieb fur die Werkstuckauf- 
nahme sind zwei grundsatzliche Varianten rnoglich. 

Im ersten Fall ist das Transportelement feststehend, 
z.B. eine Zahnstange. Auf der WerkstQckaufnahme ist 
ein Antriebsmotor angeordnet, der ein Ritzel antreibt, 
was auf der Zahnstange bin und her bewegt wird. Der 
Antrieb bildet mit der Werkstuckaufnahme eine Einheit 
Das Fuhrungselement ist eine Schiene, die nur zur ge- 
radlinigen Fuhrung der Werkstuckaufnahme client 

Im zweiten Fall wird das Transportelement angetri ~ 
ben. Es ist zweckmUBig eine SpindeL Auf ihr iauft ein mit 
der WerkstQckaufnahme verbundenes Element, z. B. ei- 
ne Mutter, die sich bei Rotation der Spindel langs be- 
wegt 

In jedem Fall sind die FQhrungsbahnen in bestimmten 
Standardlangen vorhanden und werden der Lange des 
Rezipienten entsprechend eingesetzt Sie sind in d r R.e- 
gel in den Endteilen gelagert Bei groBen Rezipienten ist 
evtL im Mittelteil eine weitere Lagerstelle oder auch 
Antriebsstelle. Die Fuhrungsbahn kann auch zweckma- 
Bigerweise so ausgebildet sein, daB sie so weit in dem 
Endteil angeordnet ist, um bei geoffneter Tur mit einer 
gleich ausgef Qhrten Fahrungsbahn auf einem AuBen- 
bett verbundeii zu werden. Dadurch ist es moglich, die 
Werkstuckaufnahme aus dem Rezipienten herauszufah- 
ren, um die Be- und Entstiickung vorzunehmea Auch 
fur Wartungsaufgaben und zur Reinigung des Rezipien- 
ten ist das Herausfahren der Werkstfickaufnahme 
zweckmaBig. Die Lager far die Transportelemente der 
Fuhrungsbahn in den Endteilen sind dann entsprechend 
zu g stalten, daB ein Herausfahren mSglich ist Gleich- 
zeitig muB die Fuhrungsbahn zu beiden Seiten Anschla- 
ge besitzen, um den Fahrtweg zu begrenzen. 
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1st die Lange des Rezipienten und damit sem Volu- 
men sehr grofi, wird fiber einen weiteren im Mittelteil 
vorhandenen Pumpstutzen eine zusatzhche Vakuum- 
pumpe angeschlossen. 

AJle in Verbindung mit der Werkstuckaufnahme be- 
notigten Medien werden, von ein m festen Punkt im 
Inneren des Rezipienten ausgehend, fiber eine bewegh- 
che Fiihrungskette zugefuhrt Diese kann an- und ab-_ 
kuppelbar sein. Die Bewegung der Werkstucke auf der 
Werkstuckaufnahme kann elektrisch, magnetisch oder 
hydraulisch erfolgen. Dazu dienen z, B. Drehvorrichtun- 
gen, Magazine. _ , _ . 

Es ist zweckmaBig, die Flachen der Teile des Rezi- 
pienten. an denen die Dichtung derselben erfolgt, d. h. 
die Dichtungen anliegen, gegen auBere Einflusse, z. R 
Staub, durch daruber angeordnete Mittel, wie Falten- 
balge oder Jalousien, zu schfitzen. Auch im Inneren des 
Rezipienten sind im Bereich der Dichtflachen, d. h. der 
Flachenbereiche, die fibereinander gleiten, Schutzbie- 
che anzuordnen, urn ein Bedampf en zu verhindern. 

Die Werkstuckaufnahme ist zweckmaBig ein Schlit- 
ten, der je nach Ausffihrung den Antrieb fur die Langs- 
bewegung enthalt und eben oder winklig ist. Auf ihm 
werden in bekannter Weise die Werkstucke einzeln auf 
Drehvorrichtungen oder in Magazinen angebracht, die 
den Werkstuckwechsel im Rezipienten, yon auBen an- 
getrieben oder mit eigenem Antrieb, bewirken. 

Infolge der Druckdifferenz zwischen dem Atmospha- 
rendruck und dem Vakuum treten auf die Endteile er- 
hebliche Krafte auf, die ein Zusammenschieben der 
End- und Zwischenteile ineinander bewirken wurden. 
Urn dies zu verhindern, mussen mechanische Mittel, z. B. 
Sperren, angeordnet sein, die eine Lageveranderung 
durch Aumahme der Krafte wahrend des Evakuierens 
und Prozesses verhindern. 

Zur Erweiterung des Beaufschlagungsbereiehes des 
Elektronenstrahls, d h. zur VergroBerung des Bearbei- 
tungsfeides vorzugsweise quer zur Transportrichtung, 
ist die Elektronenkanone um die Langsachse schwenk- 
bar oder auch quer zur Langsrichtung des Rezipienten 
verschiebbar angeordnet. Dadurch k6nnen auch senk- 
rechte Flachen der Werkstficke vorn Elektronenstrahl 
beauf schlagt werden. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung hat den Vorteil, 
daS sie leicht der Lange der zu behandelnden Werkstfik- 
ke bei'Optimalem Volumen anpafibar ist. Durch einheit- 
lich gestaitete Fuhrungsbahnen in bestimmten GrdBen, 
mit einer fur jede Gr6Be geeigneten Werkstuckaufnah- 
me, ist der universelle Einsatz gegeben. Die einzeinen 
Zwischenteile konnen beim Hersteller serienmaBig ge- 
fertigt werden und je nach den vom Betreiber ge- 
wunschten LangenmaBen aneinandergereiht werden. 
wobei nur die Abmessungen der Endteile anzupassen 
sind. Selbst f Or eine kleine Anlage, d. h. einen Rezipien- 
ten mit geringer Lange, kann nur ein Mittelteil zum 
Einsatz kommen, wobei die Endteile diesen Abmessun- 
gen entsprechen mfissen. Die Vorteile liegen daher beim 
Hersteller der Anlagen wie beim Betreiber. Ein weiterer 
Vorteil f Or den Betreiber ist es, da£ bei leicht demontier- 
barer Fuhrungsbahn der Rezipient gut zu reinigen ist, 
denn es sind in ihm keine storenden Bautefle enthalten. 
Diese Arbeit wird durch die beidseitigen groBen Off- 
nungen der Endteile noch erleichtert SchlieBlich be- 
steht noch ein Vorteil darin,daB fur alle Ausfuhrungsva- 
rianten ein einheitliches Mittelteil mit alien prozeBnot- 
wendigen Baugruppen ais Grundausrustung verwendet 
wird 

An einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung na- 


her erlautert In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen 
Fig* 1 einen Langsschnitt durch eine Einrichtung, 
Fig. 2 einen Querschnitt durch das Mittelteil der Ein- 
richtung. 

5 Ein Mittelteil 1 des Rezipienten enthalt alle fur den 
vakuumtechnologischen ProzeB erforderlichen Bau- 
gruppen, wie z. B. die Elektronenkanone 2, einen An- 
schluB 3 fur Vakuumpumpen zum Evakuieren des Rezi- 
pienten und eine Einblickeinrichtung 4. Zu beiden Seiten 
10 des Mittelteiles 1 sind Zwischenteile 5 angeordnet, die 
— wie linksseitig dargestellt — in das Mittelteil 1 
schiebbar oder — wie rechtsseitig dargestellt — auf das 
Mittelteil 1 schiebbar sind Dabei ist der Iinksseitigen 
Ausfuhrung insofern der Vorzug zu geben, daB sicb der 
is Querschnitt und damit das Volumen des Rezipienten 
mit der Lange verringert Auf bzw. in jedes Zwischenteil 
ist ein Endteil 6 schiebbar, welches als Tur 7 ausgebildet 
ist. Zwischen dem Mittelteil 1, den Zwischenteiien 5 und 
den Endteilen 6 sind mehrfache Lippendichtungen 
20 (nicht gezeichnet) so angeordnet, daB die Druckdiffe- 
renz die Dichtwirkung erh5ht In der Ausfuhrungsform 
mit innenliegenden Dichtflachen (linke Halfte der 
Fig. 1) sind Schutzbleche 8 Uber den gesamten Umfang 
angeordnet, um ein Bedampf en der Dichtflachen und 
25 Dichtungen zu verhindern. Bei auBen liegenden Dicht- 
flachen ist fiber diesen ein Faltenbalg 9 angeordnet, um 
Verschmutzungen zu verhindern. 

In dem Rezipienten ist eine Fuhrungsbahn 10 — in 
den Endteilen 6 gelagert — angeordnet Diese Fuh- 
30 mngsbahnlOUegtmStandaniiangen,entsprechendd n 
jeweiis moglichen Langenbereichen des Rezipienten, 
vor. Diese besteht aus einem Fuhrungselement, welches 
eine Schiene 11 ist, und einem Transportelement, wel- 
ches eine Spindel 12 ist Im Endteil 6 ist ein Antrieb 13 
35 ffir die Spindel 12 vorgesehen. Eine Werkstuckaufnah- 
me 14 ist entlang der Fuhrungsbahn 10 derart beweg- 
bar, indem diese mittels einer Mutter 15, die auf der 
rotierenden Spindel 12 angeordnet ist, in Lfingsrichtung 
transportiert wird. Die Werkstfickaufnahme 14 ist als 
40 ebener Schlitten ausgeffihrt, auf dem die Werkstucke 16 
in geeigneter Weise angeordnet sind. 

Entsprechend der max. WerkstQcklange ist der Rezi- 
pient aus einer Anzahl Zwischenteile 5 zusammenge- 
setzt und in seiner Gesarntlange in einem relativ groBen 
45 Bereich variabeL Die Werkstfickaufnahme 14 fahrt auf 
der der Rezipientenlange angepaBten Fuhrungsbahn 10 
durch den Beaufschlagungsbereich der Elektronenka- 
none 2. Die Steuerung der Bewegung und Geschwindig- 
keit der Fuhrungsbahn 10 erfoigt in bekannter Weise 
so abhangig von den Anforderungen an das zu behandeln- 
deWerkstficklS. 

Alle fur den elektronenstrahltechnologischen ProzeB 
erforderlichen Baugruppen, Versorgungseinrichtungen, 
Steuereinrichtungen usw. sind in herkommlicher Weise 
55 ausgeftthrt und mit dem Mittelteil 1 verbunden bzw. an 
ihm angeordnet Mit 17 sind Ffifie bezeichnet, die auf 
einer Schiene verfahrbar sind. 
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Patentanspriiche 

L Einrichtung' zur Durchffihrung elektronenstrahl- 
technologischer Prozesse, bestehend aus einem Re- 
zipienten, iner an dem Rezipienten angeordneten 
Elektronenkanone, einer im Rezipienten bewegli- 
chen Aufnahmevorrichtung fur die zu behandeln- 
den Werkstucke, Vakuumpumpen, Stromerzeu- 
gungsrichtungen und Steuer- und Kontrolleinrich- 
tungen, gekennzeichnet durch folgende Merkma- 
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— der Rezipient besteht aus inem Mittelteil 
(1), an das die Elektronenkanone (2) ange- 
flanscht ist an dem mindestens ein AnschluB 
(3) zur Evakuierung angeordnet ist, 5 

— an mindestens einer Seite des Mittelteils (1) 
ist mindestens je ein Zwischenteil (5) in^oder 
auf dem Mittelteil (1) vakuumdicht verschieb- 
bar angeordnet, 

— die Zwischenteile (5) sind in- oder aufeinan- io 
der vakuumdicht verschiebbar angeordnet, 

— an jeweils einem auBeren Zwischenteil (5) 
oder dem Mittelteil (1) ist ein dieses vakuum- 
dicht verschlieBendes Endteil (6) angeordnet, 

— mindestens ein Endteil (6) ist als Tur (7) 15 
ausgefuhrt, 

— an den Zwischenteilen (5) und Endteilen (7) 
sind mechanische Mittel zur Verhinderung des 
Zusammenschiebens durch die Druckdifferenz 
angeordnet, 20 

— in dem Rezipienten ist eine in Langsrich- 
tung des Rezipienten verfahrbare WerkstOck- 
aufnahme (14) auf einer der jeweiligen Lange 
des Rezipienten angepaBten Ffihrungsbahn 
(10) angeordnet, die mindestens in beiden End- 25 
teilen (6) geiagert ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt des Mittelteils (1), der 
Zwischenteile (5) und Endteile (6) rund ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB zur Vakuumdichtung des Mittel- 
teils (1) mit den Zwischenteilen (5), der Zwischen- 
teile (5) miteinander und der Zwischenteile (5) mit 
den Endteilen (6) mindestens zwei hintereinander 
liegende Lippenchchtungen derart angeordnet sind, 35 
daB diese durch die Druckdifferenz ihre Dichtwir- 
kung verstarken. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtungen zwischen dem 
Mittelteil (1), den Zwischenteilen (5) und Endteilen 40 
(6) Schlauchdichtungen sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens der Bereich der 
Dichtflachen des Mittelteiles(l), jedes Zwischentei- 
les (5) und Endteiles (6) durch eine Schutzeinrich- 45 
tung abgedeckt ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinrichtung eine Jalousie 
oder ein Faltenbalg (9) ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Fuhrungsbahn (10) aus min- 
destens einem Transportelement (12) und minde- 
stens einem Fahrungselement (1 1) besteht 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Transportelement (12) eine Zahn^ 55 
stange ist, in die ein Antrieb, der auf der Werk- 
stuckaufnahme (14) angeordnet ist, eingreift 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportelement (12) eine Ge- 
windespindel ist, auf der ein Element, das mit der 60 
Werkstackaufnahme (14) verbunden ist, gef iihrt ist 

1 0. Einrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
stackaufnahme (14) ein ebener oder winkelformig 
ausgebildeter Schlitten ist, auf welchem die Werk- 65 
stucke (16) direkt, auf einer Drehvorrichtung oder 

in Magazinen gehalten sind. 

1 1. Einrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
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che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fuh- 
rungsbahn (10) so ausgebildet ist, daB die Werk- 
stuckaufnahme (14) aus dem Rezipienten auf ein 
auBerhalb des Rezipienten befindliches AuBenbett 
fahrbarist 

12. Einrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Werkstuckaufnahme (14) entsprechend der Lange 
des Rezipienten durch Ausziehen verlangerbar ist 

13. Einrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
tronenkanone (2) im Mittelteil (1) quer zur Langs- 
achse des Rezipienten verf ahrbar und/oder urn ihre 
Langsachse schwenkbar ist 
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